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Streszczenie 



Niniejszy artykul jest jednym z serii artykulow w ktorych zawarto 

przeglad nowych elementow j^zyka C++ wprowadzonych przez standard 

ISO/IEC 14882:2011, znany pod nazw<| C++11. 

I_J ■ W artykule przedstawiono nowe mozliwosci zwiazane z okreslaniem ty- 

CL ' P ow zmiennych. Opisano slowa kluczowe auto i decltype, nowa^ skladnie 

jy! , deklarowania funkcji/metod oraz narz^dzia zawarte w pliku naglowkowym 

^J • <type_traits>. 
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1 Wst^p 

Standard jczyka C++, znany jako C++ 11 (a takze C++0x). zostal opubliko- 
wany we wrzesniu 2011 roku, w dokumcncie ISO/IEC 14882:2011 1 . 

W stosunku do poprzcdnicgo standardu (CH — h03), wprowadza on duza^ liczba^ 
nowych elemcntow, zarowno do samcgo jczyka, jak i do jego standardowych 
bibliotek. 

W wiekszosc popularnych kompilatorow dose szybko zaimplemcntowano pra- 
wie wszystkie nowe elementy wprowadzone w CH — hi 1. 

Ninicjszy artykul, jeden z serii, stanowi krotki i bogato zilustrowany przy- 
kladami przeglad nowych konstrukeji ktore wzbogacily jezyk. 

Szczegolnq uwage; przywiazano w nim do mozliwosc zwiazanych ze wskazy- 
wanicm typow zmiennych. 

2 AUTOmatyczna dedukeja typu 

Slowo kluczowc auto, malo istotne w C++03, ma w C++11 nowe znaczenie 
i umozliwia m.in. dedukeje; typu zmiennej na podstawie typu wartosci inicjujacej: 

auto i = 5 ; 
const auto c = 8; 

oznacza to samo co: 

int i = 5; 
const int c = 8; 

gdyz 5 oraz 8 sq typu int. 

Nastejjujacy kod (gdzie v jest typu std :: vector<int>): 

for ( std :: vector <int >:: it crat or i = v.begin(); 
i != v . end ( ) ; 
++i) 

mozna w CH — hll zapisac krocej: 

for (auto i = v.begin(); i != v . end ( ) : ++i ) 

Jcsli po prawej stronie operatora przypisania pojawi si§ referencja, auto 
bedzic domyslnie oznaczalo typ pozbawiony tej referencji. Referencja, jak i innc 
modyfikatory, mozna jednak dopisac: 

int& f(); 

auto i = f(); // i jest typu int 

auto& r = f(); // r jest typu int& 

const auto c = f(); // c jest typu const int 



1 Dokumcnt ten dostepny jest odplatnie, jednakze ze strony http://www.open-std.org 
mozna pobrac jego darmowq wersj§ robocza^ [5]. Najnowsza (N3337) datowana jest na 16 
stycznia 2012. 



3 Obliczanie typu wyrazenia za pomocq decltype 

Dzicki operatorowi decltype mozliwc jest uzycie typu podancgo wyrazenia, np. 

// int i ; 

decltype ( i ) j = i; //j jest typu int 

std :: vector <decltype ( i )> v(3, i); //wektor z 3 kopiami i 

decltype (v ):: it cr at or iter; / / odpowiedni dla v iterator 

Samo wyrazenie wewnatrz decltype nie jest wartosciowane i w zwiazku 
z tym nie powoduje zadnych efektow ubocznych, np.: 

int i = 1; 

decltype ( i++) j; // 3 J es ^ typu int 

assert ( i = 1 ) ; 

Zachowanic decltype zostalo tak okreslone, by pokrywalo si§ z intuicj^, 
wickszosci programistow, jednoczesnie dajac jak najwi^kszc mozliwosci. Dokla- 
dana definicja typu decltype(c) jest jednak dose skomplikowana [4]: 

• jesli wyrazenie e jest odwolaniem do zmienncj w zakresic lokalnym lub 
w przestrzeni nazw, statycznej zmiennej w klasie lub parametru funkeji, 
to wynikiem jest zadcklarowany typ zmienncj lub parametru, np. 

int i ; 

struct A { double x; }; 

const A* a = new A(); 

decltype ( i ) xl ; // typ to int 

decltype (a— >x) x2 ; // typ to double 

• jesli e jest wywolaniem funkeji lub uzyciem przeciazonego operatora, decltype(c) 
oznacza zadcklarowany typ wyniku tcj funkeji, kontynuujac przyklad: 

const int&& foo(); 

decltype ( foo () ) x3 ; // typ to const int&& 

• w przcciwnym razie, jesli c to 1-wartosc, decltype(e) to T&, gdzie T jest 
typcm e; jesli c jest r-wartosci^, to wynikiem jest T, kontynuujac przyklad: 

decltype (( a— >x ) ) x5 ; // typ to const double& 

Proszg zwrocic uwagg na dodatkowc nawiasy ktore pojawily sig w dekla- 
racji x5 w stosunku do x2. Wymuszaja^ one potraktowanic wyrazenia jako 
1-wartosc. 

4 Nowa skladnia deklarowania funkeji/metody 

W C++11 nastQpuj^cc deklaracje sq, tozsamc: 



int f(int x, double y) { ... } //C++03 i C++11 

auto f(int x, double y) — > int { ... } //tylko C++11 

Nowa skladnia deklarowania funkcji/metody zostala wprowadzona do CH — hi 1 
by umozliwic wygodne wyliczenie typu zwracanego przez funkcji/metody na pod- 
stawie typow jej argumentow, np.: 

//Niech vec<T> bgdzie klasq reprezentujqcym wektor , 
//majqcq dwa pola typu T o nazwach x, y. 

/ / Przykl adowa implementacja operator a dodawania wektor 6w, 
//z odpowiednim awansem typow: 
template <typename A, typename B> 

auto operator+(vec<A> a, vec<B> b) — > vcc<decltype (a . x+b . x)> { 
return vec<decltype (a . x+b . x)>(a . x+b . x , a . y+b . y ) ; 

}; 

// . . . przyklad uzycia: 

vec<double> a (1.5, 2.7); 

vec<int> b(l , 3) ; 

auto c = a + b; //c == vec<double > (2.5 , 5.7); 

Prosze; zauwazyc, ze nastepujacy zapis nie jest prawidlowy gdyz wewnatrz 
decltype argumenty a i b nie sa, jeszcze zdefiniowane: 

vec<decltype (a . x+b . x)> operator+(vec<A> a, vec<B> b) //■■■ 

Prawidlowy, choc mniej wygodny od picrwowzoru, jest za to zapis: 

^include <utility> / '/ ' dla std : : declval 

template <typename A, typename B> 

vec<decltype ( std : : declval<A>()+std : : dcclval<B>())> 

operator+(vcc<A> a, vec<B> b) { 

return vec<decltype (a . x+b . x)>(a . x+b . x , a . y+b . y ) ; 

}; 

Zdefiniowany w naglowku utility szablon std : : declval zwraca r-wartosc typu 
podancgo jako parametr szablonu, co umozliwia np. wskazanie pol tego typu. 
Typ ten mozc bye niekompletny lub abstrakcyjny, zas jego obickty nicmozliwc 
do utworzenia. Jcdnakze std :: declval mozna uzyc jedynie w operatorach ktore 
nie wartosciuj^, wyrazen, takich jak decltype czy sizeof. 

5 Naglowek <type_traits> 

Naglowek <type_traits> zawiera zestaw narz^dzi, glownie szablonow klas, po- 
zwalaj^cych sprawdzac wlasnosci typow oraz tworzyc nowe typy poprzcz mody- 
fikacje istniejg,cych (np. usuni^cie referencji czy modyfikatora const). 

Wiekszosc szablonow klas zdefiniowanycli w <type_traits> specjalizowana 
jest jednym typem. 



Szereg szablonow klas, ktorych nazwy zaczynaj^, sie; od is_ (rzadziej od has_) 
posiada jedno statyczne pole typu bool o nazwie value ktore ustawiane jest 
na true tylko gdy typ bedacy parametrem ma dan^, wlasnosc. Na przyklad: 

I std : : is_abstract <T> : : value // T jest klas q abstrakcyjnq? 

S3, one szczcgolnic uzyteczne z std:: enablc_if do wybrania implcmentacji 
funkcji lub metody w zaleznosci od wlasnosci typu. Na przyklad nizej zdcfinio- 
wany szablon funkcji kopiujc tablicg uzywajac efektywnego memcpy gdy tablica 
jest typow ktore mozna bezpiecznie skopiowac tq, mctodq, (majq trywialny ope- 
rator kopiowania): 

template<typename T> 

typename std : : cnablc_if< 

std : : is_trivially_copy .assign able <T> : : value 
>::type 
mycopy(const T* source, T* dest , std::size_t count) { 

memcpy ( dest , source, count* sizeof(T) ) ; 
} 

template<typename T> 
typename std : : enablc_if< 

! std : : is_trivially_copy_assignable <^T> :: value 
>::typc 

mycopy(const T* source, T* dest, std::sizc_t count) { 
for(std::size_t i = 0; i < count; ++i ) 
*dest++ = *sourcc++: 
} 

Gdy pierwszym argumentem szablonu std:: enablcjf jest true, to zawicra 
on pole type okreslajace typ drugicgo argumentu (domyslnic void), w przeciw- 
nym razie jest on pust% klas%. W ten sposob, dla dowolnego typu, tylko jedna 
z wersji mycopy bedzic poprawnie zdefiniowana i uzyta (istnienie drugiej nie 
spowoduje bledu kompilacji 2 ). 

Szablony klas ktorych nazwy, typowo, zaczynaj^ sie; od add_, remove_ oraz 
make_ udostigpniaj^, w polu type, zmodyfikowanq, wersj§ typu bedacego argu- 
mentem. Na przyklad: 

typename rcmove.const<J> :: type 
// np . int gdy T jest const int 

Szablon std :: result_of sluzy do ustalenia wartosci zwracanej przez podany 
wskazany funktor: 

typename std : : result _of <fun ( int ) >:: type 

// typ zwrocony przez fun dla argumentu typu int 



2 Ta zasada znana jest pod nazwq SFINAE (Substitution failure is not an error). 
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